Вивчення впливу кінематичних характеристик руху м’яча на точність силової подачі у стрибку в волейболі by Мельник, А. Ю.
112 
 
Вивчення впливу кінематичних характеристик руху м’яча на точність 
силової подачі у стрибку в волейболі 
 
Мельник А. Ю. 
Харківська державна академія фізичної культури, м.Харків 
 
В науковій літературі проблемі підвищення ефективності силової подачі у 
стрибку в сучасному волейболі приділено не достатньо уваги [1–4]. Важливу 
роль в вирішені цієї проблеми відіграє поліпшення точності її виконання в 
певну зону ігрового майданчика. Це потребує відповідної корекції техніки 
виконання такої подачі. Для практичної реалізації цієї задачі нами був 
запропонований та проведений відповідний експеримент, пов’язаний з 
виконанням серії силових подач з певного місця поблизу першої зони ігрового 
майданчика з тим, щоб влучити м’ячем в своєрідну мішень в формі квадрата 
розміром 0,8×0,8 м, розташованого поміж 1 і 6 зонами. Деталі цього 
експерименту та деякі попередні результати аналізу отриманих даних наведені 
в роботі [4]. 
Мета роботи – використовуючи дані проведеного експерименту, 
обчислити певні кінематичні характеристики польоту м’яча при виконанні 
подачі та з’ясувати взаємозв’язок між ними. 
Траєкторія руху м’яча після виконання подачі визначається наступними 
кінематичними характеристиками такими, як швидкість його польоту v0, кут 
вильоту м’яча відносно площини майданчика θ та висота м’яча над рівнем 
майданчика h0 в початковий момент виконання подачі. Як показують наші 
дослідження, точність виконання розглядуваної подачі в свою чергу залежить 
від дальності польоту м’яча L, кута α між напрямком руху м’яча і віссю Y в 
обраній системі відліку XY [4]. Точність подачі також можна характеризувати 
як величиною відхилення R координат місця приземлення м'яча від координат 
центру мішені, так і значенням відхилення r початкових координат його руху  
від початку відліку координат системи відліку XY. 
В результаті проведення експерименту нами були одержані дані стосовно 
55 подач у вигляді координат в системі XY, які відповідають як місцю 
приземлення м’яча, так і проекції м’яча на площину майданчика в початковий 
момент виконання подачі. Попередній аналіз отриманих даних показав, що 
після виконання приблизно 15 % вказаних подач м’яч влучав в сітку або аут. 
Напрямок польоту м'яча в багатьох подачах суттєво відхилявся від місця 
розташування мішені (рис. 1).  
Надалі ми проаналізуємо дані виконання подачі на прикладі серії подач двох 
обраних нами гравців. Їх результативні серії складались з 9 подач у кожного. 
Відповідні координати м’яча цих подач в обраній системі відліку XY 
представлені на Рис. 1. Як видно з рисунку, обидва гравця поцілили точно в 
мішень тільки по одному разу. Відповідні подачі відображені на Рис. 
трикутником 8 та квадратом 9. З’єднавши початкові та кінцеві координати 
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кожної окремої подачі, одержимо лінії перетину площини, в якій знаходиться 
траєкторія польоту м'яча, та площини ігрового майданчика [4]. 
 
  
Рис. 1. Початкові координати проекції м’яча на площину майданчика (а) 
та координати місця його приземлення (б) в серії подач 1 (трикутники) і в серії 
2 (квадрати). Мішень зображена прямокутником з центром М. 
 
Ці лінії характеризують напрямок польоту м'яча. Аналізуючи напрямки 
відповідних ліній, відмітимо що напрямок руху м'яча в подачах першого гравця 
(трикутники) був обраний вірно, хоча дальність польоту м'яча не дозволила 
потрапити точно в мішень. Що стосується другого гравця, то майже у всіх 
подачах, крім 6 та 9 (квадрати), був обраний невірний напрямок. 
Відмітимо, що швидкість м’яча v0 визначалась нами за допомогою 
вертикальної зйомки швидкісною відеокамерою просторово-часової еволюції 
його польоту, використовуючи програмне забезпечення Dartfish [4]. За 
допомогою вказаного пакету визначались також початкові координати проекції 
м’яча на площину майданчика. Цікаво порівняти основні кінематичні 
характеристики подач, які влучили у мішень обома гравцями. Так, для подачі 8 
(подачі 9) обчислені нами значення цих характеристик наступні: v0=17,48 м/с, 
α=-2,33°, θ=4,42°, L=16,23 м (v0=17,24м/с, α=-0,48°, θ=6,05°, L=16,96 м). 
Введений нами кут α, відіграє важливу роль для влучання м’яча в мішень. 
Необхідною умовою для цього є попадання значення кута α кожної окремої 
подачі в певний кутовий сектор, який відповідає межам мішені. В даному 
випадку цей кутовий сектор обмежений значеннями кута α між -0,48° та -3,03°. 
Обчислені нами за допомогою засобів Microsoft Excel 2007 середньо 
арифметичні значення кінематичних характеристик силових подач у стрибку в 
обох серіях та їх середньо квадратичні відхилення σ представлені в Табл.1. 
Таблиця 1 
Середньо статистичні значення кінематичних характеристик подач 
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Точність подачі можна характеризувати також величиною відхилення R 
18 точок від координат центру мішені М. Як бачимо з таблиці, значення R  та σR 
для вказаних подач значно більші за відстані між центром М та сторонами 
мішені і становлять 0,98 м та 0,75 м, відповідно. Для з’ясування взаємозв’язку 
між відхиленнями R та деякими кінематичними характеристиками для обраних 
18 подач обчислимо відповідні коефіцієнти кореляції. В першу чергу 
обчислимо кореляцію між R та кутами α. Коефіцієнт кореляції SRα=0,81 вказує 
на те, що зв'язок між цими характеристиками позитивний та тісний. 
Взаємозв’язок відхилень R та r визначається відповідним коефіцієнтом 
кореляції SRr, який дорівнює SRr=0,34. Оскільки SRr величина позитивна, 
кореляція є прямою. Цей коефіцієнт відображає слабкий зв'язок між вказаними 
величинами. Коефіцієнт кореляції між відхиленнями R і швидкостями v0 
дорівнює SRv0=-0,29, тобто відповідна кореляція негативна та відображає 
слабкий взаємозв’язок цих величин. Що стосується кореляції між R та кутами θ, 
то відповідний коефіцієнт SRθ=-0,23, тобто зв'язок між цими характеристиками 
слабкий та негативний. Відмітимо, що між значеннями кутів α і швидкостей v0 
зв’язок слабкий при негативній кореляції відповідно значенню коефіцієнта Sαv0=-0,18. 
Висновки 
В роботі були обчислені деякі кінематичні характеристики, що описують 
політ м’яча при виконанні силової подачі у стрибку, проведено кореляційний 
аналіз цих характеристик для оцінки взаємозв’язку між ними. Показано, що 
введені нами кут α та величина відхилення R місця приземлення м'яча від 
центру мішені, відіграють важливу роль для влучання м’яча в мішень. 
Зазначимо, що зв'язок між цими характеристиками позитивний та тісний, якому 
відповідає коефіцієнт кореляції SRα=0,81. 
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